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1 

MENBTEIMA ja polun rumpu-uuneia varten 



TSmSn kdcsinnfin kohteraa on meaietdlma ja poltin Uekm kehittamisdksi runqm-uunixi 
5 poltt]ovy5hykkee]l& polttimen avuQa. 

Rmapu-mineja kSytetaSn tyypillisesti erilaisten. Idiixtddeii aineidra kasittelyya, 
edtjdsesti silloin kun kBsittely edcllyttaa koxkeaa lanqjtttilaa. Kasittelypiosessit ovat 
myds tyypillisesti ^idotermis^ eli nc vaativat uuniin pius^sin uUcopuolelta tuotua 
10 lampdS. £simexldcein& ^aisista prosesseista voidaan mainita oksidimabnien ja — 
dkasteiden pelkistys ja eiilaistea jhdisteiden kalsinointi, katea Miakkerin ja kalkin 
poltto« Usem kSsitelfy aine poistuu inmista kmanana ja laiiq>5tatoud6a paraixtazxnseksi 
son SLsaltama laaq)5 otetaan talteen mm. ^ammittamaila uanila sydtettavSa 
palomisilmaa. 

15 

Uimdssa IcSytetaaa iSmmonL&hfeeoa nestonfisia, kaasmnaisia ja ktintdta potttoaLodta 
kutea Oljy^ maakaasua ja hiiKpSlya. Poltixi kiiimite^Sa uumn kuumassa paSssa olevaan 
paaiyyzL Rakenteeltaaa poltin an tavallisesti mQnLK)lainea putki, joka viedasn uimin 
pasdyn lapi whea tdbdystSL aukosta. Foittimen pudcauspsa ulottuu uuxussa polttoatDeen 
20 palamisea ja lammfinsiitraa kaimalta optimaaliseen kolxtaaii, joka mS9r&ytyy 
uumprosessin vaatimustea mukaisesti. T^auskohtais^ poltmpudd voi p8Stty& hcd 
poltrDpMgdjoi sisSpinnaa tasoll^ mutta se voi iHottua myHs nseita metreja piika uimrn 
sisBlle. Poltinpolilcem on lakenxiettu ti^yet polttoaineelie (-aindlle) ja palazmsilmalle, 
mahdoUiscsti myds ptosessin loimiiman katmalta tarpeelHsille lisSaitieille. 

25 

Brityisesti niissi k&dttelypxosesseissa, joissa valmistunut tuote on koumaa (tdinkkeri, 
kaScki, ns. meesakaUdd), otetaan sen sisaiUimE iSmpd talteen siirtamsna se piosessissa 
kiytettavSn polttoaineen palamisessa tarvittavaan palamisilmaan. TallSin tam^ ilma 
(ns. sekundaSzi-ilma) johdetaan yleensS uimiia polltimen ohi ja polttimen Japi ajetaan 
30 vain ns. primSSri-ilma, joka on taipeen muodostettavan lieldn syttynustfi, stabilointia 
(sj^tQmi^iste pysyy paikallaan) ja muotoilua varten. PrimaSrl-dfanan osmis vaiktelee 
poltin- ja sovelluskohtaisesti, nnitta useiznmiten se on 10-40 % koko 
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palamis ilmamagia sta, Pnmiari-ilma johdetaan polttimem, joUoin s&i tadcodtaksena 
on vaimistaa polttoaineen haHitta syttyadnga ja syttymispisteen paikallaan 
pysymum (lieldzi stnhilointi) sckS antaa liddUe uuzdm hallitta mooto. PrimSSa- 
ilma johdetaaa polttimieeii oman puhaltimcn kautta. 

5 

N;j^si]Ift pmnMSri-ilmajarjestelyiUa ei koitcnkaan aina pSasta haluttmm tulokseea 
liddn halHimassa dka vaxnin l§mpotaloudess& li^ksi kuistyvat >i]q>9iist(5vaalmnxk- 
set asettavat yba tiukempia p&astoarvqja typen oksidiea snhteeo. Esim. primSSri- 
ilman maaian pienentaminen vahentSla tyypillisesti typcn oksidien pSHstdn muodos- 

10 tusta, mutta samalla tisein vaikeutuu liekin muodon ja palamisen painopisteeja saatO. 
NHm£l taas ovat tekijoitS, jotka vaikuttavat mm. prosessia iSmpotalouteen. EsillE ole- 
vaa keksimi6n tadcoituksena on tarjota meaetehnS ja poltiis, joUoin rumpu-uunissa, 
kutea meesauimissa, voidaan polttoa hallita entista tehokkaammalla tavalla mjn^ ettSL 
samalla myOs haitallisot paSstOt, kuten typpioksidqiaastat alenevat tumLottuihiii jBr- 

IS jestelmuQ.veErattuiia. 

Esilla olevan kdksixmfia olennaiset piirteet kfty ilmi oheisista pateiittivaatimuksista. 
.KeksintS perostuu siiheB olerniaiseen ajatukseen, etta pimiaari-ibnana ilman sijasta 
kaytetaSn kaasutuibimin palamiskaasua. PriniaM-itmapuhallin on sitm korvattu kaa- 
20 sutuibiinilla. 

Tunnetuissa polttinussa puhalletaaa muutaman kPa:n ylxpaineella pnmaari-ihtiaa, 
joka on esUanmdttfim&tSnta tai Keyasti esiianimitettj^ esim, lampotila on tyypilli- 
sesti 150-200 ^C, Kuten tiedetaan, on ilmassa hs^ipea n. 21 % tilavuudesta. Uudessa 
25 polttimessa turbiinista tulee uloa poltirpudceen kaasua, jonka liappq>jtoismis on 
useimmiten 15-16 % ja lanq>otila turbiinin teihosta ja poltinputken painehaviostfi 
dippuen 400-800 ""C . 

Kaasutinbiinin poistokaasun tehtslv& on aivan sama kuin piimaM-ilmqnihaltimella 
30 tubdim ilm a n, mutta keksinnSn miikaisessa poltinjarjest6lyBS& sytytykseen tuodaan 
selySsti weasxnSn energiaa kain tonnetnissa polttiznissa ja pienemmiUfl hiqpen ja kaa- 
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sm virtaosmsanlla, tyjpiUisesti vain 4^10 % koko palamisilTnamaStastE- Kaasutiir- 
biinin taivitsCTui potttoainevirta on varsin pieni venatluna pa^olttoainevirtaan, ta- 
val Usesti vain muutamia ptosenttela. 

5 Folttinielle on ominaista, ettS siina voidaan polttaa useita eri polttoaineita samanai- 
kaiaesti» wielSpi niin, ettS. no edustavat kaikkia kolmea olomuotoa eli ovat kiinteita, 
nestemaisi& ja kaasumaisia. 

EsiUa olevaa keksintfia selostetaan yksityiskobtaisemmin viittaamalla oheiseen 
10 kuvioon, joka esittas e!&t& edullista keksizmon mukaista poltinjSrjestelya. 

PoltUmeii rakenne- ja toteutusperiaate on esitetty oheisessa kavassa 1. Polttimen 
nmodostaa pufld 4, joka on viety uunin pSatyseinSlssa 8 olevan aukon kautta uuniin. 
Poltinpulkea kautta kaasutiol^imtn poistokaasu eli primSSri^ihna johdetaan polttim^ 

15 piixkau^SShan. Polltoaine, esim. raskas61jy, voidaan sy&tt&Sk tavanomaisesti johta- 
malla so omalla putkellaan 3 (poltinlan&silla) poltinpu&en 4 pTirkaospaassft olevaan 
suuttimeexL Tavanom^iaen suoritosmnoto on viedH se kesk^esti poltinputken sisSUa 
niin, etik piioiaari-ilma ympardi sm» mixtta muutkin laketin^ticaiaut ovat mahdoIU- 
fiia. Polttoainocn laadusta riippuen se voidaan syOtta& mySs poltinputken alkupSahan, 

20 joUoin 86 sekoittua puikessa virtaavaan loimaari-ilmaan ja pmkautau lielddin cAiden 
seoksena. 

KeksixmSn miikaisesti polttimeen on liitetty kaasuturbiim, joka kSsittaa tarboahti- 
men I ja siibea kytketyn polttokadumon 2. Polttoainetla linjassa 9, kuten maakaasua 
25 tai filjya, ja ilmaa johdetaan polttokaxnznipon 2, joxska palamiskaasut (so. primaari* 
ilma) johdetaan ahdinta pyorittavSn turbiinin iSpi. Polttokatnniiossa tarvittavan pai- 
neen kehitt&miseksi ahdin tarvitsee turbiinilta tchoa niin vfahSm^ elta kaasu jSShtyy 
turbiinissa yleensft vain 50-100 ^C. 

30 PoltinjageslelyUe on ominaista se, etta polttokaminiosta 2 peraisin oleva ja kaasntur-* 
biinista 1 tuleva kaasu (piimasri-ilma) siyStetSfin lyhyen yhdyqindcen 7 kautta varsi- 
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naiseen poltinpuflcem 4. YlidyBpuIki 7 on failcr nfaiVseppTiilcgigini a rakoitaa niis, €t& 
se liittyy poltixipxifkeea 4 poltix^afidyn 8 uJkopuolella. 

Kaasututbiiiii^csildcfi polttokammioincCT on msSko kevyl . Se voidam sqoittaa hs." 
5 luttaessa eiilleCT. poltinputkesta, mutta on edullista laicentaa poltiqpuiki, kaasutur- 
biiniyksikkS ja niiden ^^^linen jiLdyspuOd ykdsksi kokonaisuodeksi siten, etta. kaasa- 
tuifaiM^dcsiickS tuetaan pollaxq)iifkeen >didyspntken ja tarvittaessa lisaiiikien vBfiljdc- 
sella. T&U9. on xneddtystS mySs uunin toxmiiman kamialta: poltix^isfkea ei aina sijoi- 
teta uuxiin pitiiusakselin suuntaisesti vaan tapana on kallistaa sita kasitelt&van.maten- 
10 aalipatjan suuntaan, jotta lamm&isiirto liekista patjaan tdiiostuisL Samoin voidaan 
kiimiitta^ poltinpa&een mahdollisesti tarvittava polttimen jaahdytyspuhallin. 

Kuvion 1 mukaisesti tixrboahtinien kaasu tuodaan poltii^utkeen 4 viistosti asctetua 
yhdyspulken 7 kautta. Petiaatteessa kaasu voidaan taoda joko dvulta tangentiaaH- 
15 sesti tai pSSsta l&ysxa aksiaalisesti. Kaason paineMviS poltiz:pufkessa (kaasutUEbiinin 
vast^aine) liippuu kaasun tuontisaramasta siten» etta pienin hSviS saavutetaan aksi- 
aalisolla ja snmin tangentiaalisella sisftSntuoimilla, joten kysynr^essft on aina ta- 
paaskobtainen zakenneoptimointi. 

20 Sytyfysen^an mSSm polttimen podcanspaassa voidaan tarvittaessa lisStft ns. vali- 
poltcm avulla. Noimaalistl poltiiq;nitkL mitoltetaan niin, etta putkeen ^'citettava polt- 
toaine ei pysty palamaan siinS, vaan syttyy vasta dtten, kun seos pmkauhm poltti- 
mesta nuniin. VSIipoltto tehdaan mahdoUiseksi sitea, etta poltinputkeen nmodoste- 
taan alue, jossa primaSri-ilman virtausnopeus pudotetaan alle liekkirintaman etene* 

25 misnopeuden lisaSmaia paikallisesti primaari-ilman virtauspoilddpintaa. Edullinen 
tapa toteuttaa valipoltto on sijoittaa alue poltinputken alkupSahSn ja johtaa kaasutur- 
biinin poistokaasu poltinpufkeen tangentiaalisesti sdten, etta poltinpuQcen alkupaahSn 
xnuodostuu s>idonm muotoinen valipoltm. Kaasnn lampotiUa voidaan taUa tavoin tar- 
vittaessa nostaa jopa yli 1000 celsiusasteen, LSmpotilan noston vaatima polttoaine 

30 sydtetSan normaalisti kaasuturbiinin ja poltinpulken vatiseen yhdysputkeen 7 linjan 
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5 

10 kautta. VSlipoltoii tarvitsema tila voidaaa lakentaa poItiiQiTitkBS^ my6s munbuor 
kin kohtaan kuin poltiiqsutken dSkapSSbSn. 

Koska Iraasutosfaiinm poistokaaauUa on usean sadan asteen ianq[M3tila (400-800 ^Q, 
S pytkii polttimen umdssa oleva osuus, cdtyisesti puzkanspaan aloe, kuumenemaan 
enenm:^ kuin kylmempas piiinaSii-ilmaa kSytettaessa. Tan^ vooksi keksinnfin 
mukaisessa jSrjestelyssa poltiiq>uflcea on edullista jaShdyttBa. Kuvit^ pedaatoralkai- 
sim mukaisesti polttimeea rakCTcaetaan keskeisesti ulkovaippa 5 ja sea sekH varsinai- 
sen poltix^ii&en 4 vSlista tuodaan pnhaltimella 6 jMShdytysilmaa, joka pudcautuu 
10 putkien valisestS rengasnraosta ulos unniin (liekkjin). Tyypillmen jSghdytys? toamaara 
on vain 1-3 % koko palaxnisi ImamSarasta. Soyelluskohtaisesti suojausta voidaan tar- 
viUaessa parantaa poltinpidken ympaxille tehtSvallii laiiq>oedstyksellE. 

Keksinndn mukaisella polttimella voidaan saavuttaa matalampi typen oksidien pSas- 
tdtaso kuin nykyisUlS polttimiUa, joissa kSybstaSxi ilmaa. Tarkein[q>an& keinona xna- 
talan pSSstotason saavattamisdcsi pidetaSn pienempaS primfiSri-ilman (piimSariha- 
pen) masria sdcE suuranmasta syty^energian maSiasta aiheatuvaa nqpeanq>aa ISm- 
pStilan nousoa liekissa syttymisen jSlkeett Nopean palandsen johdosta fiekissa ja 
uunin poUtovyShykkeel^ syntyy hqppivqetta» minka johdosta tetndnm NO mup- 
dostau BQuremmassa znaarin OH-radikaalien kautta, mika reagpi NO:ksi huomatta- 
vasti hitaammin koin vapaa happi. Polttoaineen sisaltamSn typen hapettuminen 
NO:ksi vShmeo Iieppipitoisuaden kskiessa, sanialla myOs muodostuneen NOn le- 
duktio nolekyiasrisdcsi typeksi lissantyy. 

Veirattuna nykyisiin rumpu-uimipoltttnuin uudeUa ratkaisuUa saavutetaan myos pa- 
Tempi liekin saadettavyys seka liekin muodon etta palamlsnopeuden suhteen. Jal- 
kimmaista saadetSSn kaasuturbiinin tehoUa, jolla vaikutetaan turbiinin poistokaasu- 
vixran suuniuteen ja virtauksen lMmp61ilaan« Palaznisnopeus vaikuttaa myds liekin 
pituuteen ja palanuslSmpStilaan ja edelleen lanamdnsiirtoon Hckista nnnissa proses- 
soitavaaa xnateriaaliin. 
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Potttunella saavutetaan myos njlcyisim ruoipu-uiimpolliinum vearattuaa sauranpi 
tehonsSatSahie. Hyvinktn pienim tdiojen stabiili poltto on mahdollista siksi, ett& 
kaasiitiiilriizim WyttSL tehoa vastaava ener^dasaSaA vcridaaa pariiaiinmillaan ajaa 
polttimeen sytytysenergiaiksi ja samanaikaisesti pi^ polttoaineea paSsyOltS hyvin 
5 pienezfi polttimen sammionatta. 
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PATHNTTTVAATIMUKSBT 

1. Manetebna Iieidn kelixttSniiseksi zuoQ^-uinmi polttovy5h:y3ckeell& poltdmen 
avulla, joka kSsittSft aLoakin mizmi ulkopuolelta sl^e uumin ulottavan 
5 poldnpiitkm ja elimet polttoaineea syOttSmiseksi poltmputkesi sek& vBlmeet 

piim&arf-ildiaii jobtamisekd poUxnpu&m kautta xxaoin polttovytfh)3ckeelle, 
faimieth^ siiti, etti primaad-ilmaoa kfiytetaSn polttimem kyftetyssE. 
kaasutuibiinissa kehitBttyft palaxniskaasua. 

10 2. Pateottivs^tiinuksen 1 mulcainen menetebn^ hirrngftu siitS, ettft kaasutuifaiimn 
pidamiskaasua lampotila on 400-800 ''C. 



3. Pateattivaatimuksexi 1 xnukainen menetehna, fimnettn siita, eM polttoatne 
sydtetaaa poUixqpufkeai puikauspBSh2xL 

4. Patmttivaatunukseii 1 miikaiQen menetdmS, tiirmettu siiUi, etttl polttoame 
^teSan poIttxq>ix&ea ftfttip^MhaHj jossa se sekxiittim kaasutuzbihusta tulevaan 
prunaari-iliiLaati. 



20 5. Patenttx^aatimiikseii 1 zmikamea meaetehna, tuTmettn siitS, ettft prhniSri-ilma 
tuodaan kaasntuAmiigta yhdyspufkea pKkin siten, ettll primaSti-ilma ssyStetsan 
poMc^uikeen tangenliaalisesti, ja etta yiidyspuflasea tuodaan polttoainetta, 
jolloin poltinpufkeeii imiodostuu syklommaincn vlQipoltm. 

25 6. Poltin Kekin kehittamiseksi lumpu-iniijin polttovy5hj4doeelia, joka poltin 
ka^ttaa ainakin uunin ulkopuolelta sis^e umxim ulottuvan polliiipufken (4) ja 
elimet (3) polttoaineen syottamiseksi poltinpufkoen seka. v^lineet piimaari- 
ilman johtamiseksi poltii^jutkeakauttaiiuiunpolttovyo^ tumetta siitSL, 

etta poltin on kytketty kaasiiturbiiniin (1, 2) yhdysputken (7) vSlitykselia 

30 kaasutuibiinissa kehiteta^ paiamiskaasun johtamiseksi poltn^utkeen prun^aii- 

ilmaksi* 
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7. Fatenltivaatiiiiuksm. 6 mokainea poltin, tjimettn siita, 6tt£ ^ysputid (7) 
sijaitsee poltminitfceea nSIulea vii^^ 

5 8. Patenttivaatimulcsen. 6 mukainea poltin, tMrmetfii dita, etffi ybdy^nitki (7) 
sijaitsee poltinptitkeea nSliden aksiaalisesti. 

9. PatcnttLvaatiTTiuksea 6 snukaineai poltin, hmnettii siitS, eft& jdidyspufki (7) 
sijaitsee poltktpulkeea ]:dhd6a taqgentiaalisesti. 

10 

10. PdtenttivaatimuksCT 6 tai 9 mDkainen poltin, tutmetfai siitS, ett3. poKin kSsitOa 
lisSksi vSlineet polttoaiueen tuomiseksi yhdysputkem I3inp5tflan nostazoiseksi 
poltiiqiufkessa. 
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(57) TOVISTEIMA 



BsUla oleva kdksintfi koskee me3ietBlma& ja poltizita liekin 
kchittamiseksi nmqmrwaim polttovydh^kkeella. Poltin 
kSaittSa ainakia uunin ulkopuolelta sisaile uumin ulottuvan 
poltiiqiutken (4) ja elimet (3) polttoaineea sySt^miseksi 
poltinputkcea sekS vSlineet primfiari-ilmaa johtftmiselori 
poltmpuikm kautta uunin polttovyShykteelle. Oleanaista 
keksinnftssS on 6tt&poltmonkydcett/kaasutnibiimin(l»2) 
ylidyspulken (7) vSH^dcseUS kaasutuxbiimssa kdiitetya 
palamiRkaasunjohtamisekfii poltiijpafkem pdmaarl-ilniaksi. 



(JPig. 1) 
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